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（d）　observed　response
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（e）Ti鵬e　averaged　resp。nse
Fig．5　Time　histories　of　impact　force，　response
　　　　and　observation　noise
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示した．モード円適合法では，推定誤差の関係を見る
と，SN比の増加に伴って推定誤差は増加する．一方，
多自由度曲線適合法では，5次振動では，推定誤差は
50％を超えるが，それ以外では50％以内に収まってお
り，モード円適合法と比べて高い精度の推定が可能で
あることを示している．特に，1次から4次振動にお
いては，SN比が20％の場合でも，10数％の誤差で減衰
定数を推定している．
　3）振動モードの推定
　SN比10％の観測応答の場合，　Fig，8は，1次から7
次振動までのモード円適合法による振動モードの推定
値を示したものである．実線は，有限要素法による解，
○が推定結果である．2点，5点および6点を加塾し
ても，1～12点の内いずれかが節かあるいは節に近い
点になる．そこで，この図のモードは，3点の加振に
よって得られたモードの中から，真のモードに近いも
のを表示したものである．4次振動までは，図形の上
＼
＼
＼
＼
a　　5　　1a　15　20
NOISE：LE＝VE：L　Gζ）
Fig，7　Estimation　error
で識別できない程度に真のモードと一致している．高
次モードの5～7次振動において，真のモードと実測
に若干の差が表われるが，振動モードを推定するのに
は十分な精度である．多自由度系曲線適合法による結
果とモード円適合の結果を比較すると，多自由度曲線
適合法による推定が，高次振動の推定において改善さ
れる．しかし，モードの推定においては，モード円適
合法の推定によって，十分な精度の推定が可能である
ことが明らかになった．
6．おわりに
　著者らは，道路橋の振動測定の新しい方法として，
衝撃加振試験法を提案している∫このような実測にお
いては，測定データに観測雑音が含まれており，雑音
のレベルがパラメータの観測精度に直接影響する．本
研究では，観測雑音の発生と雑音除去対策を考慮した
構造物の衝撃加振シミュレータを作成した．トラスド
岡林　隆敏・小西　保則・龍　　博志・有角　　明 77
（a）　1S七　mode
（b）2nd　mode
o
（c）3rd　mode
o
0
（d）4七hmode
o
o o
（e）5th面ode
　　効性を検討した．5回の加振より得られた観測応答を
　　時間領域で加算平均すると，SN比が約％程低下する
　　ことが確認できた．
　　　（2）衝撃加振シミュレーションより，トラスドラン
　　ガー橋の振動数，減衰定数および振動モードの推定を
　　試みた．モード円適合法では，応答に高いレベル，20％
　　程度の雑音が付加されている場合でも，それぞれのパ
　　ラメータについて信頼性のある推定が可能であること
　　が確認できた．特に，モードの推定が有効であること
　　がわかった．
　　　（3）多自由度曲線適合理論では，モード円適合法よ
　　り得られた推定値を初期値として，パラメータの推定
　　精度を高めることができた．特に，減衰定数の推定に
　　おいては，高い精度の推定が可能である．
・　　（4＞多自由度曲線適合理論では，非線形最小二乗法
　　を用いて解を求める必要がある．通常の正規方程式に
　　よる解法では，数値計算は不安定になる．本論文で用
　　いたMarquart法によれば安定した解が得られる．
o
o
o o
（f）6七hmode
　　　　　　　（9）7th　mode
Fig．8　Estimated　modes　by　modal　circie　fitting
　　　　method
ランガー橋の衝撃加振シミュレーションを行ない，
モード円適合法と多自由度曲線適合法より，この橋梁
のモーダルパラメータを推定した．さらに，応答と観
測雑音のSN比に対するパラメータの推定誤差より，
これらの推定法の信頼性について検討を加えた．得ら
れた結果を要約すると，次のようになる．
　（1）シミュレーションによりトラスドランが頸回の
衝撃三振を行ない，加算平均による雑音除去対策の有
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